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Abstract of DE1 001 9674 

A device for cross-flow permeation of liquid 
media comprises a first packet of parallel plate- 
like membrane bodies (3) made from porous 
ceramic material and having channels; a first 
hollow shaft (1) which penetrates the membrane 
plate; a second packet of parallel membrane 
plates; and a shaft (2). Both packets are 
structured and arranged so that the membrane 
plates of on packet interact in the intermediate 
spaces between neighboring plates of the other 
packet. The packets and hollow shafts are 
enclosed by a container (5) which has an inlet 

(5.1) for the material to be treated and an outlet 

(5.2) for the retentate. The hollow shafts has an 
outlet for the filtrate. Preferred Features: The 
plates of both packets have a drive for producing 
an oscillating movement. The medium in the 
container is under pressure. 
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Die f olgenden Angaban sind dan vom Anmelder eingaraichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zur Querstrom-Firtration mittels Membranen 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Querstrom- 
fi It ration von flteGfahigen Median mittels Membranen. 
Eine solche Vorrichtung ist gemaS der Erfindung mit den 
folgenden Merkmalen versehen: 

- mit einem ersten Paket, umfassend scheibenformige . 
Membrankorper (Membranscheiben), die parallel zuein- 
ander und in gegenseitigen Abstanden angeordnet sind; 

- die Membranscheiben des ersten Paketes bestehen aus 
porosem keramischem Material; 

- die Membranscheiben des ersten Paketes sind von Ka~ 
nalen durchzogen; 

- mit einer ersten Hohlwelle, die die Membranscheiben 
durchdringt, mit diesen drehfest verbunden ist und mit 
deren Kanalen in leitender Verbindung stent; 

- mit etnom zweiten Paket von Sen ei ben {Dummyschei- 
■ ben), die parallel zueinander und in gegenseitigen Ab- 
t standen angeordnet sind; 

• - mit einer Welle, die die Dummyscheiben durchdringt 
und mit diesen drehfest verbunden ist; 

- die beiden Pakete sind mit ihren Wei I en derail gestaltet 
und angeordnet, da& die Scheiben des einen Paketes in 
die Zwischenraume zvyischen einander benachbarten 
Scheiben des anderen Paketes eingreifen; 

- die Pakete und die Wellen sind von einem Behalter um- 
schlossen; 

- der Behalter weist einen EinlaS fur das zu behandelnde 
Medium sowie einen AuslaS fur das Retentat auf; 

- die Hohlwelle des ersten Paketes weist einen Auslafc fur 
das Filter auf. 
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Beschrcibung 

(0001) Die Erfindung belrilTt cine Vorrichiung zuni Fil- 
irieren von Medicn ink Meinhrankorpern, beispielsweise 
Mcmbranrohrcn oder Mcmbranscheiben. Solchc Nfcrrich- 
tungen werden in den unlerschiedlichsien Industriczweigen 
eingcseizu beispielsweise in der Lcbcnsmiticlindusirie oder 
in der Papierindusirie. 

[0002] Handeli es sich uni scheiben formigc Membrankflr- 
per, so wind der Membranscheibe das Medium auf der einen 
Seite ihres Umfangs zugefUhrt, und auf der anderen Seite 
wird das Retentai abgeleitet. Das Permeat wird nach Durch- 
gang durch die Membran abgefiihrt 
[0003] Eine enlscheidende Anforderung an Membranein- 
richtungen besteht in der hohen TYerinscharfe. So soilen die 
unerwiinschten Stoffe moglichst sauber von den erwunsch- 
ten Sloffen abgetrenni werden. FJne weitere Anforderung ist. 
cine hohc Filtralionslcistung in Mengc pro Zcitcinhcit bci 
gegebenem Raumaufwand. Ferner spielt der Energiebedarf 
eine ganz wichlige Rolle. 

[0004] Die Filtrationsleistung oder der Durchsatz von 
Membraneinrichtungen nimim nach einer gewisscn Be- 
triebsdauer ab, und zwar durch Anlagerung von Fesistoffen. 
Um dies zu verhindern oder zu verringern, hal man Gegen- 
maBiiahmen getrofien. So versuehl man beispielsweise, die 
Membran fliiche von sich anlagemden Festsioffen dadurch 
freizuhaken, daB man oberhalb der Membranfiache einen 
Schraubenpropeller anordnet, der das dariiberbefindliche 
Medium in Turbolenz versetzt, Auch sind Raumerleisten be- 
kannt, die iiber die Membranfiache hinwegstreichen. 
[0005] Diese MaBnahmen haben jedoch nichl voll befrie- 
digt. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der genannten Art derart zu gestalten, daB die 
Trennscharfe des Filtrationsprozesses auch iiber eine lan- 
gere Zeitspanne hinweg erhalten bleibt, daB ferner ein hoher 
Durchsatz dauerhaft erziell wird, daB der Raumbedarf der 
Vorrichtung gering gehalten werden kann, und daB der Ener- 
gieaufwand gegeniiber bekannten Anlagen gesenkt werden 
kann. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von An- 
spruch 1 gelost. 

[0008] GemaB der Erfindung greifen somit die Membran- 
scheiben des Mernbranscheibenpaketes in die Zwischen- 
raume zwischen einander benachbarten Scheiben des zwei- 
ten Scheibenpaketes (Dummypaket) ein. In Draufsicht gese- 
hen erfolgt somit eine gewisse Oberdeckung oder Oberlap- 
pung der Scheiben des einen Paketes durch die Scbeiben des 
anderen PakeLes. Laufen die beiden Scheiben um, so uber- 
deckt der radial auBere Bereich der einen Scheibe den radial 
inneren Bereich der anderen Scheibe, so daB die Relativge- 
schwindigkeit zwischen zwei einander benachbarten Schei- 
ben aus einer hohen und einer niedrigen Geschwindigkeit 
gebildet wird. Die Relativgeschwindigkeit zwischen den 
beiden Scheiben ist somit - in radialer Richtung gesehen - 
im wesenUichen konstai. Dies wirkt sich gUnsiig auf den 
Durchsatz aus. und darnit auch auf den Energieyerbrauch. 
[0009] Die Erfindung umfaBi zwei Hauptgedanken: 
[0010] Der eine Hauptgedanke besteht darin. ein erstes 
Membranscheibenpaket zu verwenden, das eine Hohlwelle 
umfaBi, ferner ein zweites Scheibenpaket mit einer Welle, 
die nicht hohl sein muB und mit Scheiben, die eine geschlos- 
sene AuBenflache haben. 

[0011] Die Scheiben des zwei ten Paketes streichen beim 
Umlauf iiber die Mcmbranscheiben hinweg. Dabci fuhrcn 
sie zu einer Aufwirbelung von Medium im Behalter und 
zuni Vermeiden des Anlagerns von StofFen an den Flachen 
der Membranscheiben. 
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[0012] GemaB dem zweiien Haupigedanken sind die 
Scheiben des zweiien Paketes hohl, und ist die Welle des 
zweitcn Scheibenpaketes eine Hohlwelle. Dabei besteht 
zwischen dem Inncnraum der Scheiben des zweiien Pakeics 

5 und der Hohlwelle cine leitende Vcrbindung. 

10013] Bei einer Ausfuhrung gemaB dem genannten zwei- 
ten Haupigedanken kann zu behandelndes Medium durch 
die Hohlwelle des zwei ten Paketes den Innenniumen der 
Scheiben des zweiien Paketes zugefUhn werden. Die Schei- 

io ben des zweiien Paketes sind mil Oftnungen oder Diisen 
versehen, die gegen die Flachen der Membranscheiben gc- 
richtet sind. so daB das Medium mil einem gewisscn f Jber- 
druck und einer gewissen Stromungsgeschwindigkeit auf 
die Mcmbranscheiben aufprallt, was die Wrkung der ge- 

15 sainten Vorrichtung verbessert 

[0014] In jedem Falle konnen die Scheiben des zweiien 
PakeLes auf ihren AuBenseitcn Erhohungen oderderglcichen 
aufweisen, um cin Aufwirbcln des im Bchallcr bcfindlichcn 
Mediums zu erzeugen und damit die Gefahr des Anlagerns 

20 von StolTen an den Membranscheiben zu verringern. 
[0015] Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher cr- 
lauterl. Dabei ist der zweite Hauptgedanke dargestelll. Im 
einzelnen erkennl man folgendes: 

[0016] Fig. I zeigt die Vorrichtung in einer schematischen 
25 AufriBansichl. 

[0017] Fig. 1 a zeigl einen Ausschnilt aus dem Gegenstand 
von Fig. 1. 

[0018] Fig. 2 zeigt den Gegenstand von Fig. 1 in einer 
Draufsicht. 

30 [0019] Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform 
des Gegenstandcs von Fig. 1, wiederum in Draufsicht, 
[0020] Fig, 4 zeigl ein Segment als Bestandteil einer 
Membranscheibe in Draufsicht. 

[0021] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht gemiiB der Schnitt- 

35 linie V-V von Fig. 4 in einer Abwicklung. 

[0022] Die Fig. 6 und 7 zeigen zwei weitere Ausfiihrungs- 
forrnen von Segmenten in Draufsicht, 
[0023] Fig. 8 veranschaulicht in einem Axialschnitt eine 
Membranscheibe mit einer bestimmten Kanalkonfiguration. 

40 [0024] Fig. 9 zeigl eine Membranscheibe in Seitenansicht. 
[0025] Wie man aus Fig. 1 erkennt, weist die Vorrichtung 
zwei Hohlwellen 1, 2 auf. Den beiden Hohlwellen ist jeweils 
ein Scheibenpaket 3 beziehungsweise 4 zugeordnet. Die 
Scheiben sind parallel zueinander angeordnet. Die Scheiben 

45 3 sind mit der Hohlwelle 1 drehfest verbunden, und die 
Scheiben 4 mit der Hohlwelle 2. 

[0026] Die Scheiben 3 bestehen aus keramischem Mate- 
rial. We aus den Fig. 4 und 5 erkennbar, sind sie mit Kana- 
len versehen. Da sich die Fig. 4 und 5 auf ein Segment der 

50 Scheiben 3 beziehen, erkennt man dort die Kanale 3.1. Die 
Kanale sind radial angeordnet. Sie verlaufen somit vom 
Umfangsbereich des Segmenles zur Hohlwelle 1 und stehen 
mit deren Innenraum in leitender Verbindung. Gewisse Ab- 
weichungen von der radialen Richtung sind moglich. 

55 [0027] Die betreffende Hohlwelle sowie die zugeordneten 
Scheiben werden bier als "Paket" bezeichnet. 
[0028] Wahrend die Scheiben 3 Membranscheiben sind, 
konnen die Scheiben 4 aus einem anderen Material beste- 
hen. Sie sind innen hohL Ihre Hohlraume stehen mit dem In- 

60 nenraum der Hohlwelle 2 in leitender Verbindung, 

[0029] A uBerdem weisen die Scheiben 4 dusenartige Boh- 
rungen 4.1, 42 auf ihren Seiten auf, die gegen die Mem- 
branscheiben 3 gerichlet sind. 

[0030] Im Ubrigen ist das aus Hohlweile 1 und Scheiben 3 
65 gcbildctc Pakct genau gleich gcsialtct und gleichartig aufge- 
baut, wie das aus Hohlwelle 2 und den Scheiben 4 aufge- 
baute Pakei. Es waren jedoch auch Abweichungen hiervon 
moglich. So konnten beispielsweise die Scheiben des einen 
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Pakcies cincn groBcren Durchmcsser als die Scheibcn des 
andcrcn Pakcies haben. Im vorliegcnden Fallc sind die 
Scheiben kreislonnig. Auch hier waren Abweichungen 
titftglich. Beispielsweise kamc eine ovale Form in Belrachi. 
|00311 Die beiden Pakete sind in cincin Behalter 5 ange- 5 
ordnet. Der Behalter 5 wcist einen EinlaB 5.1 sowic cinen 
AuslaB 5.2 auf. Die beiden Hohl wellen 1, 2 weisen an ihren 
oberen Enden Auslasse 1.1 bcziehungsweise 1.2 auf. 
[0032] Die Vforrichtung arbcitet wie folgi: 
[0033] Dcm Behalter 5 wird durch dessen EinlaB 5.1 zu io 
bchandclndes Medium zugefuhrl. AuBerdcm wird Medium 
durch einen EinlaB 2.1 der Hohlwelle 2 zugefuhrl. Aus der 
Hohlwelle 2 gelangl Medium in den Innenraum der hohlen 
Scheiben 4 und von dort durch die Bohrungen 4.1, 4.2 zu 
den Membranscheiben 3, auf denen es aufprallt. 15 
[0034] Wie aus den Fig. 4 bis 8 ersichtlich, sind die Mem- 
branscheiben von Kanalen 3.1 durchzogen. Das von dem 
keramischen Material aus dcm Medium abgclrcnnic Per- 
ineal strdmL in den Kanalen 3.1 zur Hohlwelle 1. Es iritl an 
deren AuslaB 1.1 aus. 20 
[0035] Das Reieniai hingegen wird am AuslaB 5.2 des Bc- 
haltcrs 5 abgezogen. 

[0036] Aus der Darstellung gemaB Fig. 2 erkenni man, 
daB die Membranscheiben 3 die Scheiben 4 des anderen Pa- 
ketes uberlappen. Im Oberlappungsbereich 6 enisleht eine 25 
TWbulenz im Medium. Diesc hai eine Reinigungswirkung 
an der Oberflache der Membranscheiben zur Folge. Die spe- 
zifische Permealionslei stung wird hoch, das heiBlder Ener- 
giebedarf pro Mengeneinheit wird hierdurch besonders 
klein. 30 
[0037] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsfonn sind 
drei Pakete vorgesehen. Diese sind wiederum in einern Be- 
halter angeordnet - hier nicht dargeslelli - . 
[0038] Eine weitere MSglichkeit besteht darin, eine noch 
groBere Anzahl von Paketen innerhalb ein- und derselben 
Vorrichtung vorzusehen. So kann beispielsweise ein Paket 
zeniral angeordnet werden, wahrend die ubrigen Pakete 
konzentrisch urn das zentrale Paket herumgruppiert werden. 
[0039] Aus den Fig. 4 und 5 erkenni man, daB die einzelne 
Membranscheibe 3, 4 aus einer Mehrzahl von Segmenten 40 
aufgebaut sein kann. Das hier dargestellte Kreissegment ist 
somil Bestandleil einer Membranscheibe 3. Die Membran- 
scheiben k6nnen jedoch auch ganz und gar aus einem einzi- 
gen Teil aufgebaut sein. 

[0040] Die in den Fig. 5 und 6 dargestellten Membran- 45 
scheiben 3 weisen Permeat-Kanale 3.1 bestimmter Konfigu- 
rationen auf. Wie man sieht, verjungen sich die Kanale in 
dieser Draufsicht gesehen von auBen nach innen. Sie sind 
somit keilfbrmig. 

[0041] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 sind die 50 
Kanale 3.1 wiederum keilfdrmig, haben jedoch im radial au- 
Beren Bereich jeweils eine Einbuchtung. Der Kanal hat so- 
mit in dieser Draufsicht eine Art Astgabelform. 
[0042] Der Sinn dieser Kanalgestaltung besteht darin, 
mSglichst kurze Wege von der Membranscheiben-Oberfla- 55 
che zum Permeat-Ableitkanal zu erzielen. 
[0043] Ein anderer Effekt wird erzieh durch die in Fig. 8 
gezeigte Kanalgestaltung - diesmal in einem Axialschnitt 
durch das Schcibenpakct gesehen. Wie man sieht, verjiingi 
sich der Kanal hier wiederum von auBen nach innen. Bei ei- 60 
ner rotierenden Scheibe steht das Permeat im AuBenbereich 
der Scheibe unter leicht erhohtem Druck. Die geschilderte 
Gestaltung des Kanales kompensiert diesen erhohten Druck. 
[0044] Aus Fig. 9 erkenni man, daB die Membranscheibe 
3 in ihrcm Umfangsbcrcich strondinienformig gcstaltct ist, 65 
etwa nach Art der angestromlen Kante eines Tragflugels. Es 
hat sich gezeigt, daB der VerschleiB hierdurch erheblich mi- 
nimiert wird. 
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Patent ansprUchc 

1. Vorrichtung zur Qucrslrom-Filtralion von MieGlahi- 
gen Medicn miliels Membrancn; 

1.1 mil einem crsten Paket, umfassend scheiben- 
fonnige Membrankorper (3) (Membranscheiben), 
die parallel zueinander und in gegenseitigen Ab- 
slanden angeordnet sind; 

1 .2 die Membranscheiben (3) des crsten Paketes 
besiehcn aus porosem kcramischen Material; 

1 .3 die Membranscheiben des ersten Paketes sind 
von Kanalen (3.1) durchzogen; 

1 .4 mil einer ersten Hohlwelle (1), die die Mem- 
branscheiben (3) durchdringt, mil diesen drehfesl 
verbunden ist und mil deren Kanalen (3.1) in lei- 
tender Verbindung steht; 

1.5 mil einem zweiten Paket von Scheiben (4) 
(Dummy scheiben), die parallel zueinander und in 
gegenseitigen Abstanden angeordnet sind; 

1.6 mit einer Welle (2), die die Dummy scheiben 
(4) durchdringt und mit diesen drehfesl verbunden 
ist; 

1.7 die beiden Pakete sind mit ihren Wellen (1, 2) 
derart geslalicl und angeordnet, daB die Scheiben 
(3) des einen Paketes in die Zwischenraume zwi- 
schen einander benachbarten Scheiben (4) des an- 
deren Paketes eingreifen; 

1.8 die Pakete und die Wellen (1, 2) sind von ei- 
nem Behalter (5) umschlossen; 

1.9 der Behalter weist einen EinlaB (5.1) fur das 
zu behandelnde Medium sowie einen AuslaB (5 2) 
fur das Reteniat. auf; 

1 . 10 die Hohlwelle (1) des ersten Paketes weist ei- 
nen AuslaB (1.1) fur das Filtrat auf. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Welle (2) des Dummyscheiben-Pake- 
tes hohl ist und einen AnschluB (2.1) zum Zutuhren 
von Medium aufweist, und daB die Dummyscheiben 
(4) Kanale aufweisen, die an den Innenraum der Hohl- 
welle angeschlossen sind, und die Offnungen (4.1, 4.2) 
aufweisen, die gegen die Membranscheiben (3) gerich- 
tet sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Scheiben (3, 4) der beiden Pa- 
kete ein Antrieb zugeordnet ist, der den Scheiben (3, 4) 
eine oszillierende Relativbewegung verleiht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Antrieb vorgesehen ist, 
der die Membranscheiben (3) sowie die Dummyschei- 
ben (4) im selben Drehsinn antreibt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Antrieb vorgesehen ist, 
der die Membranscheiben (3) und die Dummyscheiben 
(4) in entgegengesetztem Drehsinn antreibt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der PermeatanschluB (1,1) 
unter Unterdruck steht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der PermeatanschluB (1.1) 
unter tJberdruck steht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der Querschnitt der 
Kanale (3.1) in radialer Richtung von auBen nach innen 
verringert. 

9. Vorrichtung nach cincm der AnsprUchc 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umfangsbereiche der 
Membranscheiben (3, 4) - in Seitenansicht gesehen - 
gerundet sind, vorzugsweise wenigstens annaherend 
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die Gcsialt der angestromien Kame eines TVagflUgels 
aufweisen. 

10. Vorrichiung nach eincm der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnci, daB in eincm Zylinderschnili 
gesehen die Querschniusflachc der Pcrmealkanale 5 
(3.1) wesentlich kleiner als die Querschnittsflache des 
umgebenden Keramik materials isi. 

11. Vonichiung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB das Verhaiinis der Querschnilisflachen 
von Permeatkanalen zum umgebenden Keramikmale- 10 
rial 0,5 oder weniger betragl. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11. 
gekennzeichnet durch eine Kreislaufschaliung, mil 
welcher Retentat aus dem Behaller (5) abgezogen und 
durch den BehaltereinlaB (5.1) und/oder den EinlaB 15 
(2.1) der Hohlwelle (2) wieder zuriickgefuhrt wird. 

13. Vonichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Medium im Bchaltcr 
(5) unter Druck steht. 
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